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ABSTRACT
Conventional drying depend on the weather. It was caused agricultural product damaged, and moldy attack. So we
need hybrid dryer with a source of radiation and solar biomass to continuous drying and can be controlled.The
aims of  this research is test performance of ERK hybrid dryer to drying the nutmeg seed during the drying
process. Experiments were conducted to determine the distribution of temperature in the dryer  in condition with
no material and material conditions. Input of energy derived from biomass combustion in the furnace (evening)
and combination of biomass and radiation (during the day). Measurements of temperature and RH using a
thermocouple CC and alcohol thermometer. Temperature and RH to be measured include temperature and RH in
dryer with several measurement points representing the up, middle , bottom  and inlet temperature, outlet temperature
and ambient temperature measurements at intervals of 30 minutes. The results showed  average temperature
ranges between 42 ° C - 51 ° C and RH ranged between 50.96 % -55.65 % . Time of  drying is used to dry nutmeg
from the initial moisture content from 80.72 % wb to 9.67 % wb is 52 hours with an average drying rate is 7.8 %
db / hour . The total energy used to heat and vaporize materials,water that is 290 499.9 kJ.  Efficiency of drying
system 8.63% and energy of drying required to water evaporated is 28520.62 kJ / kg. The result  quality of product
obtained color of nutmeg generally  more uniform.
Key word : nutmeg seed, drying, green house, efficiency.
ABSTRAKPengeringan dengan penjemuran sangat bergantung pada keadaan cuaca.  Hal ini mengakibatkan produk pertanianmudah rusak, berjamur . Sehingga diperlukan alat pengering hybrid dengan sumber energi dari radiasi mataharidan biomassa agar pengeringan dapat berlangsung kontinyu dan terkontrol. Penelitian ini bertujuan untukmelakukan uji kinerja alat pengering surya efek rumah kaca (ERK) hybrid untuk pengeringan biji pala. Parameteryang akan diamatai meliputi  sebaran suhu dalam  pengering pada kondisi tanpa beban dan dengan bahan, lajupengeringan, rendemen hasil pengeringan. . Input energi panas berasal dari pembakaran biomassa di tungku(malam hari) dan kombinasi antara biomassa dan radiasi (siang hari). Suhu dan RH yang akan diukur meliputisuhu dan RH ruang pengering yang dilakukan dengan beberapa titik pengukuran yang mewakili rak atas, raktengah, rak bawah serta suhu inlet, suhu outlet dan suhu lingkungan dengan selang pengukuran 30 menit. Hasildari penelitian ini diperoleh sebaran suhu ruang pengering cenderung merata  yaitu rata-rata berkisar antara42°C-51°C sedangkan  RH ruang pengering   berkisar antara  50,96%-55,65%. Lama pengeringan yang digunakanuntuk mengeringkan biji pala dari kadar air awal 80,72% bb hingga 9,67% bb pada percobaan ini yaitu 52 jam
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dengan rata-rata laju pengeringan pala yaitu 7,8% bk/jam atau 2,39 kg/jam. Total energi yang digunakan untukmemanaskan dan menguapkan air bahan yaitu 2.904.999 kJ. Efisiensi sistem pengeringan 8,63% dan energipengeringan yang diperlukan tiap kg air yang diuapkan 28.520,62 kJ/kg Kualitas produk yang dihasilkanmenunjukkan bahwa warna biji pala hasil pengeringan secara umum lebih seragamKata kunci : biji pala, pengeringan, ERK hybrid, efisiensi
I. PENDAHULUANPengeringan merupakan salah satu tahappenanganan pasca panen yang cukup kritisdalam menentukan mutu biji pala. Pala dipanenbiji, fuli, dan daging buahnya (Hadad dkk, 2006).Sebelum dipasarkan, biji dijemur hingga keringsetelah dipisah dari fulinya. Tujuan daripengeringan ini adalah untuk mengurangi kadarair dalam bahan yang dapat merusak mutu daribuah pala tersebut sehingga dapatmemperpanjang umur simpan. Selama ini,pengeringan yang biasa dilakukan di Indonesiaadalah pengeringan tradisional dengan carapenjemuran atau pengasapan. Pengeringandengan penjemuran bergantung pada keadaancuaca yang mengakibatkan bahan mudah rusak,berjamur serta dapat dirusak serangga.Sedangkan pengasapan, membutuhkan waktuyang lebih lama dan beresiko terjadi kebakaran(Indira, 1990). Metode pengeringan yangdiperlukan untuk mengeringkan biji pala yaitumenggunakan pengering buatan atau mesinpengering. Pengeringan buatan adalah metodepengeringan yang dalam operasipengeringannya menggunakan bantuan alatpengering. Metode ini bertujuan untuk mengatasikekurangan pada metode pengeringan alami,selain itu pengeringan dengan menggunakanmesin pengering bisa lebih kontinyu dan lebihterkontrol.Pengeringan yang memanfaatkan energi suryamerupakan pilihan alternatif. Faktor yangmendorong berkembangnya pengeringan diIndonesia dikarenakan ketersedian energi suryayang melimpah dan merupakan energiterbarukan, gratis dan ramah lingkungan.Namun pada prakteknya pengering ini jugamempunyai kekurangan yaitu radiasi suryayang sampai ke permukaan bumi sangatbergantung pada waktu dan cuaca. Untukmengatasi masalah tersebut maka pengering iniperlu diberi pemanas tambahan sehingga alat
pengering ini dapat digunakan kapan saja. Usahayang umum digunakan adalah denganpenggunaan pemanas tungku biomassa.Penggunaan biomassa sebagai bahan bakarberdasarkan atas beberapa pertimbangan, yaitumurah dan mudah didapat namun memiliki nilaikalor yang tinggi (contohnya limbah pertanian).Pada penelitian ini bahan bakar yang digunakanberupa kayu.Dalam penelitian ini akan diteliti kinerja alatpengering ERK hybrid selama prosespengeringan menggunakan ERK Hybridmeliputi laju pengeringan, rendemen hasilpengeringan, kebutuhan energi listrik dan suryaserta efisiensi sistem pengeringan.
II. METODOLOGI PENELITIANPenelitian dilakukan di Laboratorium Energidan Elektrifikasi Pertanian, Departemen TeknikPertanian IPB, Bogor dan lokasi pengujian diLeuwikopo. Waktu penelitian dimulai pada bulanNovember 2009 sampai dengan Juni 2010. Alatyang digunakan menggunakan ERK Hybrid hasilrancangan Wulandani (2009), termokopel tipeCC (Copper Constanta), pyranometer model MS-401, t imbangan digital model EK-1200 A(ketelitian 0.1 g), timbangan pegas, alat ukurwaktu, alat ukur panjang, termometer alkohol(0-100 ºC), anemometer Kanomax tipe 6011,oven SS-204 D Ikeda Scientific, kassa-kapas,plester, gelas plastik 200 ml, dan obeng. Bahanyang dipakai adalah biji pala yang dibeli daripetani Pala di Sukabumi, Jawa Barat.Pengukuran suhu dilakukan denganmenggunakan termokopel CC dan termometeralkohol meliputi suhu ruang pengering yangdilakukan pada beberapa titik pengukuran yangmewakili rak atas, rak tengah, rak bawah sertasuhu inlet, suhu outlet (bola basah dan bolakering) dan suhu lingkungan dengan selangpengukuran 30 menit. Pengukuran lain meliputikadar air bahan, lama pengeringan, laju aliranudara pengering, RH, iradiasi surya global.
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PUNGKeterangan:T1: Suhu tungku, T2:Suhu HE tungku, T3 – T5:Suhu ruang bagian bawah,tengah dan atas pada segmenA-B-C-D, T6: Suhu cerobong asap; Twb,o: suhu bola basah keluar ruang pengering (outlet), Tdb,o: Suhu bola keringkeluar ruang pengering (outlet),  V1,o-V2,o: kecepatan udara keluar ruang pengering,vi:kecepatan udara inlet,Twb,l:Suhu bola basah lingkungan,Tdb,l: Suhu bola kering lingkungan, Irad:Iradiasi surya,I:produk pada segmen rakbagian bawah,II:produk pada segmen rak bagian tengah,III:produk pada segmen bagian atas.Gambar 1. Sketsa alat pengering ERK hybrid dengan titik-titik pengamatan
Perhitungan Parameter dan Analisis Data














b. Iradiasi surya harian (Ih)Total iradiasi surya harian dihitung denganmenggunakan metode Simpson (Henderson danPerry, 1981) sebagai berikut :
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d. Rendemen pengeringanRendemen proses pengeringan adalah persentaseberat akhir bahan kering dengan berat awalbahan basah. Adapun persamaannya adalahsebagai berikut:
%100(%) xrendemen (kg) awal Berat (kg) akhir Berat
e. Kebutuhan energi untuk proses pengeringanEnergi untuk proses pengeringan (QT)
QQQT  1
)(1 lrbo TTCpWQ Nilai Cpb ditentukan dengan persamaan Siebel(Heldman dan Singh,  1981) sebagai berikut :
0034,0837.0 MC pb 
)M-(100 )M-(MW=m ffoou
)3775.22502( TH fg  ..........................(10)
f. Efisiensi pengeringanEfisiensi total sistem merupakan persentase darienergi yang masuk ke sistem yang digunakan
                                                                 ...(5)
                    ................................................(6)
                                 ...................................(7)
                                       .............................(8)
                                 ...................................(9)
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian tanpa bebanSuhu pada ruang pengering saat siang hari berkisarantara 34,9°C sampai 62,7°C dengan nilai rata-rata48,63°. Sedangkan pada malam hari suhu ruangpengering berkisar antara 32,1°C sampai 54,3°Cdengan rata-rata 39,97°C. Suhu lingkungan padasiang hari berkisar antara 28°C sampai 37°Csedangkan pada malam hari berkisar antara 23,5°Csampai 27°C.
Gambar 2. Persebaran suhu dan radiasi pada uji tanpa bebanDari Gambar 2 di atas terlihat bahwa suhu tiap-tiap lapisan pada waktu tertentu pada percobaanhampir seragam. Hal ini karena adanya dua kipasyang berfungsi untuk mengontrol suhu dalamruang pengering. Suhu pada siang hari berfluktuasidari waktu ke waktu mengikuti pola suhulingkungan dan intensitas radiasi surya.
Suhu pada t itik yang dekat HE (heat
exchanger) memiliki suhu yang lebih tinggikarena titik tersebut paling dekat dengansumber panas, sedangkan suhu rata-rataminimum terdapat titik pengukuran yangberada pada sudut bangunan dan jauh darisumber panas. Persebaran suhu rata-rata padatiap posisi pada rak tengah lebih merata daripada rak bawah. Sedangkan persebaran suhupada rak bagian atas juga lebih meratadibandingkan rak bagian bawah. Meratanyapersebaran suhu pada rak bagian tengah danrak bagian atas dikarenakan adanya dua kipasyang terletak pada outlet bagian atas maupunpada outlet bagian bawah yang membantupersebaran suhu. Persebaran suhu pada sianghari juga dipengaruhi oleh radiasi surya dimanakondisi pada saat pengukuran cerah mencapai728,57 W/m2 pada pukul 10.30 sehingga suhuruangan yang dicapai juga tinggi meskipunbahan bakar yang dimasukkan dalam tungkutidak maksimum.
Suhu rata-rata malam hari lebih rendah daripadasiang hari karena pada malam hari sumberpanas hanya didapat dari tungku saja, namunsuhu pada malam hari lebih konstan daripadasiang hari karena tidak adanya fluktuasi radiasisurya yang mempengaruhi suhu dalam ruangpengering. Kebutuhan biomassa yangberfungsi mempertahankan suhu berkisar40oC adalah 5,02 kg.
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3.2 Pengujian dengan bebanSuhu ruang pengering selama percobaanmemiliki pola yang relatif seragam terhadapwaktu dengan suhu ruang rata-rata adalah 41,8°Cpada rentang suhu 32,8 °C – 50,0°C. Suhu ruangmaksimum  63,6°C terdapat pada rak 1 di lapisanbawah dan suhu minimum 30,1°C pada lapisanatas dan terjadi pada saat menjelang akhirpengeringan. Tingginya suhu rata-rata ruangtersebut selain faktor radiasi matahari pada sianghari juga disebabkan pembakaran energibiomassa di dalam tungku yang berlangsungsecara terus-menerus sehingga suhu minimumruang masih lebih tinggi dibanding suhu rata-ratalingkungan. Selisih antara suhu lingkunganTabel 1. Profil sebaran suhu udara di dalam mesin pengering dan lingkungan selama percobaan
Po sisi Se nso r H ari  ke-  
Suhu  sian g hari  (° C) Su hu ma la m h ari (° C) 
min ma x rata2 m in m ax  rata 2 
Rak Ba w ah (A ) 
H 1 3 6.3 5 0.0 4 2.1 32.4 65 .2 45 .8 
H 2 3 5.7 6 0.1 4 6.1 33.1 65 .1 42 .5 
H 3 3 2.5 5 2.6 4 3.2    
Ra k Te ngah  (B ) 
H 1 3 4.3 4 7.6 4 0.3 34.4 62 .9 42 .8 
H 2 3 5.6 5 4.9 4 3.2 32.2 56 .8 39 .1 
H 3 3 1.1 4 7.0 4 0.8    
Rak A ta s (C ) 
H 1 3 5.8 5 2.7 4 2.2 33.7 60 .5 41 .8 
H 2 3 2.3 4 8.2 4 0.0 31.1 52 .5 36 .4 
H 3 3 0.1 4 8.1 4 0.1    
Lingku ngan  (L) 
H 1 3 0.0 3 6.5 3 3.9 25.0 29 .0 26 .2 
H 2 2 5.0 3 6.0 3 0.6 24.0 28 .5 25 .5 
H 3 2 4.0 3 4.5 2 9.1    
 
dengan suhu udara pengering menunjukkanbahwa suhu udara pengering dalam bangunantelah menyerap panas baik dari radiasi suryamaupun dari panas tungku. Kecenderunganpeningkatan suhu terjadi jika proses pemanasanudara oleh radiasi surya dan panas tungkuberlangsung dengan baik. Pemanasan dalamruang pengering tergantung pada kontinuitaspembakaran tungku dan selanjutnya tergantungoleh adanya energi surya.Profil suhu  udara pengering hasil pengujiandengan menggunakan biji pala selamapercobaan disajikan dalam Tabel 1 dan Gambar3.
Gambar 3. Persebaran suhu tiap-tiap lapisan dan suhu lingkungan pada  percobaan dengan beban
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Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa suhu ruangpengering pada tiap layer baik pada kondisimalam hari maupun siang hari hampir seragam.Suhu rata-rata udara mesin pengering itu masihmemenuhi kisaran syarat suhu yang dibutuhkanuntuk proses pengeringan biji pala yaitu antara40ºC sampai 55ºC. Artinya, selama suhu udarapengering masih berada pada kisaran tersebutmaka tidak akan terjadi pengeringan yang terlalucepat, yang dapat mengakibatkan hardeningpada produk hasil pengeringan.
3.3 RH ruang pengering dan sebarannyaNilai rata-rata RH udara siang hari dalam ruangpengering selama tiga hari atau 52 jam masing-masing adalah 55,65%, 52,77% dan 50,96%.Pada saat itu nilai rata-rata RH lingkungan adalah67,59%, 68,96% dan 58,25%. Sedangkan nilairata-rata RH pada malam hari adalah 55,70% dan57,79% sementara nilai rataan RH lingkunganadalah 91,18% dan 90,99%. Perbandingan RHpengering dan RH lingkungan selama prosespengeringan biji pala dapat dilihat pada Gambar4.
Gambar 4. Perbandingan RH Pengering, RH lingkungan dan RH outlet selama pengeringan bijipala.Pada Gambar 4 terlihat bahwa RH udara di dalamruang pengering lebih kecil daripada RH udaralingkungan baik siang hari maupun malam hari.Oleh karena itu, potensi udara dalam pengeringuntuk mengeringkan bahan lebih besardibandingkan potensi udara di lingkungan. Oleh
karena itu, pada malam hari diusahakan isolasisistem (ruang pengering) secara optimal darimasuknya udara luar (lingkungan). Hal ini bisadilakukan dengan mengurangi kebocoran-kebocoran pada dinding ruang pengering danmengurangi frekuensi buka tutup ruangpengering.Pada Gambar 4 tersebut juga terlihat bahwa RHoutlet rata-rata lebih tinggi dari RH pada ruangpengering baik pada kondisi siang maupunmalam hari. Hal ini dikarenakan udara yangterhisap melalui outlet membawa kandunganuap air yang berasal dari bahan yang sedangdikeringkan.
3.4 Suhu bahanUdara pengering yang telah mengalamipemanasan selanjutnya melewati bahan dalamrangka proses pengeringan. Suhu udara yangmelewati bahan mengalami penurunan karenaselama proses pengeringan energi panas yangterkandung dalam udara diserap oleh bahan
untuk menguapkan kandungan uap air yangselanjutnya terhisap oleh kipas keluar bangunan(Triwahyudi, 2009). Adapun profil suhu bahandapat dilihat pada Gambar 5.
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PUNGGambar 5. Profil suhu bahan pada pengeringan biji palaBesarnya penurunan suhu udara pengeringdipengaruhi oleh jumlah bahan yangdikeringkan. Semakin banyak bahan yangdikeringkan menyebabkan jumlah energi panasyang dimanfaatkan semakin besar. Padapenelitian ini bahan yang dikeringkan sebanyak150 kg dengan energi termanfaatkan untukmenguapkan air bahan sebesar 298.423,9 kJ.Tingkat penyerapan panas oleh bahanditunjukkan oleh besarnya selisih antara suhuudara pengering dengan suhu bahan.
3.5 Laju pengeringan bahanLaju pengeringan bahan adalah banyaknya airyang diuapkan persatuan waktu atau perubahankadar air bahan dalam satu satuan waktu
(Heldman dan Singh, 1981(?)). Sebelummembahas laju pengeringan bahan, maka akandibahas lebih dahulu mengenai kadar air awalbahan sebelum dikeringkan dan kadar air bahansetelah dikeringkan. Kemudian akan dibahaspula faktor udara pengering yang berpengaruhterhadap laju pengeringan bahan, yaitu laju aliranudara dan kelembaban udara.
3.6 Kadar air bahanGrafik penurunan kadar air dapatdipresentasikan berdasarkan perubahan kadarair terhadap waktu. Berikut adalah grafikpenurunan kadar air biji pala untuk tiap lapisan(bawah, tengah dan atas).
(a)
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(c)Gambar 6. Perubahan kadar air pada tiap-tiap rak pada layer (a)atas, (b)tengah, (c)bawah
Terlihat dari grafik penurunan kadar air padaGambar 6 (a), (b) dan (c) bahwa fluktuasi lajupengeringan bahan di dalam pengering padaawal-awal masa pengeringan cukup tinggikemudian akan menurun. Karakteristik ini tidaknampak secara nyata pada sampel penjemuranlangsung. Gambar 6 (a), (b) dan (c) juga terlihatbahwa pada awal-awal pengeringan, perubahankadar air pada bahan cukup tinggi, namunsetelah jam ke-30 perubahan kadar air rendahdan mulai konstan setelah jam ke-40 hinggapengeringan selesai.
3.7 Efisiensi penggunaan energiEfisiensi penggunaan energi pada prosespengeringan adalah penggunaan energi untuk
menguapkan air bahan dibanding dengan seluruhinput energi yang digunakan.Sumber energi yang digunakan pada pengeringERK pada umumnya mencakup 3 (tiga) tipe,yaitu dari iradiasi surya, pemanas tambahan daribiomassa dan energi listrik. Kedua jenis energiyang pertama digunakan sebagai sumber energitermal. Pemanfaatan energi surya saja tidakmencukupi supply panas untuk mengeringkanbahan dalam waktu yang singkat. Sedangkanenergi listrik sebagai energi mekanik hanyadigunakan untuk menggerakkan kipas sehinggaudara dapat tersebar merata di seluruh ruangpengering. Kipas yang digunakan berjumlah 4buah yang masing-masing berdaya 80 watt.
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Berikut adalah rincian input energi mesinpengering ERK yang digunakan untukpengeringan biji pala selama penelitian.
a. Iradiasi SuryaNilai intensitas energi surya tertinggi yangtercatat selama penelitian adalah 900 W/m2(P4,H3), 820 W/m2 (P4,H2) dan 800 W/m2(P4,H3). Berikut ini adalah grafik yangmenunjukkan fluktuasi intensitas radiasi suryayang diplotkan berdasarkan waktu.
Gambar 7. Profil radiasi dan suhu selama pengeringanKeadaan cuaca yang mendung mengakibatkannilai radiasi surya pada percobaan pertama turunpada jam 11.00 dimana nilai radiasi surya hanya327,14 W/m2, kemudian naik hingga jam 14.00dan terus menurun hingga sore hari. Kondisicuaca yang berfluktuatif menyebabkan suhudalam ruang pengering berubah-ubah.Pada hari ketiga nilai rata-rata radiasi suryacukup besar dikarenakan kondisi cuaca padasaat itu bagus bahkan mencapai 900 W/m2 padajam 11.00 WIB, sedangkan nilai rata-rata haripertama lebih rendah dikarenakan pengukuranradiasi surya hanya setengah hari yaitu mulaijam 12.00 WIB dan cuaca mulai mendung padasaat jam 14.00 WIB hingga sore sehinggaradiasinya terus menurun. Fluktuasi yang terjadipada nilai iradiasi surya selama percobaan jugadipengaruhi oleh faktor keawanan serta waktupengamatan. Lama penyinaran yang diterimasaat proses pengeringan tidak berpengaruh padabesarnya total penerimaan radiasi surya. Totalpenerimaan radiasi terbesar adalah pada saat hari
ketiga yaitu sebesar 5.169,52 Wh/m2 denganlama penyinaran 9 jam, sedangkan pada harikedua yang lama penyinarannya 10 jam, totalpenerimaan radiasi surya sebesar 3.748,55 Wh/m2. Total energi surya yang diterima mesinpengering adalah 581.738,4 kJ.
b. BiomassaPada mesin pengering tipe efek rumah kaca(ERK) ini ditambahkan tungku untukmenghasilkan energi dari pembakaran biomassa.
Biomassa yang digunakan dalam penelitian iniadalah kayu yang dipotong-potong lagi sesuaiukuran lubang pengumpanan tungku.Panas yang dihasilkan pembakaran kayu bakaritu digunakan untuk memanaskan fluida, baikberupa air maupun udara. Selebihnya, panas tidaktermanfaatkan oleh sistem pengeringan karenaterbuang bersama gas hasil pembakaran melaluicerobong, pembakaran tidak sempurna ataukeluar melalui dinding tungku dan ruangpengering, Oleh karena itu desain tungkubiomassa harus memiliki efisiensi tinggi. Selainitu, pengumpanan dan pembakaran kayu harusdikendalikan secara kontinu agar tidak terjadifluktuasi suhu pada media pemanas (udara),serta dijaga agar api tidak mati.Berdasarkan percobaan pengeringan biji pala,kebutuhan biomassa untuk mengeringkan bijipala sebanyak 150 kg dari kadar air 80,7 %bbsampai 9,7 %bb sebanyak 168,4 kg selama 52jam. Sehingga rata-rata laju pembakaran kayuselama proses pengeringan adalah 3,24 kg/jamdengan energi biomassa sebesar 2.734.050 kJ.
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Kayu yang digunakan selama pengujian biji palasetelah diuji di laboratorium memiliki nilai kalor16.235,45 kJ/kg sehingga menghasilkan nilaienergi yang cukup besar untuk mensuplai energipengeringan terutama pada saat malam hari.Penggunaan biomassa yang cukup besarseharusnya bisa dikurangi dengan polapenghematan penggunaan siang hari, karenapada saat siang hari dapat suplai energi darisurya. Penggunaan tungku siang hari sekedaruntuk permulaan pengeringan, yakni membantuenergi surya agar suhu di dalam ruang pengeringcepat naik atau untuk berjaga-jaga apabila tiba-tiba cuaca mendung atau hujan.
c. ListrikUntuk mendukung sistem aliran udara dan aliranpada mesin pengering, maka ditambahkankomponen kipas yang digerakkan oleh energilistrik. Kipas digunakan untuk membantumeratakan laju aliran udara dan beroperasisecara kontinyu. Energi listik selama prosespengeringan adalah 45619.2 kJ.Berdasarkan kalkulasi input energi t iapkomponen sumber energi pada mesin pengeringmaka tipikal input energi dari yang terbesarhingga terkecil adalah adalah sumber biomassa80.83%, energi surya 17.2% dan energi listrik1.98%. Jadi porsi input energi listrik (energimekanik) terhadap total sangat rendah. Hasilserupa juga ditunjukkan pada penelitian-penelitian lain yang menggunakan mesinpengering ERK.Kinerja alat pengering dinyatakan dalam nilaiefisiensi sistem pengeringan (çsp) yangmerupakan perbandingan antara besarnyaenergi yang digunakan untuk mengeringkanbahan (memanaskan dan menguapkan airbahan) dengan besarnya energi yang diberikanoleh semua sistem yang menghasilkan energi(energi surya, listrik dan biomassa). Dariperhitungan diperoleh besarnya total energiyang digunakan untuk memanaskan danmenguapkan air bahan pada pengeringan biji palaini  yaitu 290.499,9  kJ. Sedangkan efisiensi sistempengeringan sebesar 8,63%. Jumlah energipengeringan yang diperlukan tiap kg air yangdiuapkan yaitu 2.8520,62 kJ/kg.
Kecilnya nilai efisiensi yang ada disebabkankarena kondisi pengeringan tidak pada kapasitasmaksimum, sehingga hal ini menyebabkanenergi yang diterima oleh rumah kaca tidakseluruhnya termanfaatkan untuk prosespengeringan.
3.8 Kualitas produk yang dikeringkanKualitas produk yang dikeringkan dengan mesinpengering diharapkan lebih baik dari kualitasproduk yang dihasilkan dengan carakonvensional atau dijemur. Kualitas produk akandilihat dari penampakan fisik (keseragamanwarna, dan berjamur atau tidak), kandungan zatkimia bahan (zat arang atau karbon, air, mineral)dan kandungan zat kimia yang akandimanfaatkan (rendemen minyak atsiri). Namunpada penelitian ini, kualitas (mutu) produkhanya dinilai berdasarkan keseragaman warna,berjamur atau tidak dan kadar airnya.Berdasarkan pengamatan, warna biji pala hasilpengeringan secara umum lebih seragam dengantingkat warna coklat merata. Ini karena biji palamendapatkan kontak udara panas pengeringyang relatif kontinu. Sedangkan untuk jamurtidak ditemukan baik pada pengeringan denganERK maupun dalam pengeringan secaralangsung.Kadar air akhir yang dicapai pada pengeringanERK bisa mencapai 9,67% sedangkanpenjemuran langsung masih mencapai 13,63%.Perbedaan kadar air akhir yang dicapai memangtidak begitu signifikan karena biji pala yangdikeringkan dalam penelitian ini berukuranstandar bahkan banyak yang kecil sehinggamudah untuk dikeringkan. Sangat berbeda jikayang dikeringkan adalah biji pala besar dimanakandungan air di dalam tempurung sukardikeluarkan. Bahkan diperlukan energi ataupanas besar dan kontinu agar bisa mengeluarkanseluruh air dalam bahan, tanpa memecahkantempurung dan tidak menimbulkan kerusakankandungan kimia di dalamnya. Hal ini sangatmungkin jika pengeringan dilakukanmenggunakan mesin pengering (Rismunandar,1990).
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan1.   Suhu di ruang tanpa beban pada saat sianghari berkisar antara 34,9°C sampai 62,7°Cdengan nilai rata-rata 48,63°. Sedangkanpada malam hari suhu ruang berkisar antara32,1°C sampai 54,3°C dengan rataan39,97°C. Suhu lingkungan pada siang hariberkisar antara 28°C sampai 37°Csedangkan malam hari berkisar antara23,5°C sampai 27°C2.  Sebaran suhu ruang pengering selamapercobaan memiliki pola yang relatifseragam dengan kisaran suhu ruang rata-rata adalah 41,8°C pada rentang 32,8 °C–50,0°C. Sedangkan RH ruang pengeringberkisar antara 50,96%–55,65%.3.  Lama pengeringan yang digunakan untukmengeringkan biji pala dari kadar air awal80,72% bb hingga 9,67% bb pada penelitianini yaitu 52 jam dengan rata-rata lajupengeringan pada yaitu 7,8% bk/jam atau3,24 kg/jam.4. Total energi yang digunakan untukmemanaskan dan menguapkan air bahanyaitu 290.499,9 kJ, efisiensi sistempengeringan 8,63% dan energi pengeringanyang diperlukan tiap kg air yang diuapkan28.520,62 kJ.5.   Warna biji pala hasil pengeringan secaraumum lebih seragam.
4.2 SaranAdapun saran yang dapat diberikan dari hasilpenelitian ini adalah perlu sistem kontrol untukmenjaga kestabilan suhu ruang pengering.
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